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Appareil et procede de separation d'un melange gazeux par distillation 

cryogenique 

La presente invention est relative a un appareil et a un procede de 
separation d'un melange gazeux par distillation cryogenique. 
5 Depuis tres longtemps, comme decrit dans « Tieftemperaturtechnik » 

de Hausen Linde, pp.457-461, les unites de separation des gaz de Pair utilisent 
des turbines a paliers lubrifies, ces paliers etant axiaux ou radiaux. Pour 
produire du froid, les turbines detendent de Pair ou de I'azote avec production 
de travail exterieur, la detente etant de type isentropique aux irreversibilites 
10 pres. 

Neanmoins, les turbines a paliers lubrifies, par exemple avec de Phuile, 
ont deux inconvenients majeurs : 

Premierement, il y a un risque de pollution du gaz procede par de 
Phuile en cas de defaillance du systeme d'6tancheite le long de Parbre. Une 

15 telle pollution engendre la migration d'huile dans les differents equipements de 
Pappareil (echangeurs, tuyauteries, colonnes a distiller, vaporiseur), Phuile 
pouvant avoir tendance a se concentre r au niveau du vaporiseur principal en 
presence d'oxygene relativement pur. Cela pourrait etre la cause d'une 
explosion majeure dans un appareil de separation des gaz de Pair. 

20 Deuxiemement, il est pour ainsi dire obligatoire pour des raisons 

gconomiques d'installer la turbine pres du sol pour minimiser les distances vis- 
a-vis de la bache a huile ; cette contrainte n'est pas specifique aux usines de 
separation des gaz de Pair mais pent aussi s'appliquer a des liquefacteurs de 
gaz (H 2 , He, CH 4 , ...) ou a d'autres unites de separation des gaz (H 2 /CO, ...). 

25 - L'objet de (Invention est de s'affranchir des paliers lubrifies pour les 

turbines de detente des unites de separation de melange gazeux par 
distillation cryogenique en proposant la detente du melange gazeux a separer 
dans une turbine sur roulements (a billes ou rouleaux en acier ou en 
ceramiques), ces roulements pouvant avoir a etre graisses periodiquement 

30 mais n'etant pas huiles. 

Selon un objet de Pinvention, il est prevu un appareil de separation de 
gaz par distillation cryogenique comprenant un systeme de colonnes, des 
moyens pour envoyer un gaz a separer a une colonne du systeme de 
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colonnes, des moyens pour soutirer au moins un produit du systeme de 
colonnes, des moyens pour envoyer un gaz de I'appareil, eventuellement au 
moins une partie du melange gazeux a separer, dans une turbine a paliers et 
des moyens pour envoyer au moins une partie du gaz detendu dans la turbine 
5 a une colonne du systeme de colonnes dans le cas ou le gaz detendu constitue 
au moins une partie du melange gazeux a separer caracterise en ce que les 
paliers de la turbine sont des paliers a roulements. 
Optionnellement : 

- La turbine a des paliers non huiles. 
10 - La turbine a des paliers non lubrifies. 

- Le gaz a separer contient comme composants principaux de 
I'oxygene et/ou de Tazote et/ou de I'hydrogene et/ou du methane et/ou du 
monoxyde de carbone. 

- Le gaz detendu est de I'air, de I'azote ou de 1'hydrogene. 

15 - La turbine est installee au moins 1 m£tre au-dessus du sol, au moins 

2 metres au-dessus du sol ou meme au moins 5 metres au-dessus du sol. 

- La turbine est freinee par un surpresseur frein, eventuellement de 
type centrifuge, place sur le meme arbre que la turbine, tous les paliers de cet 
arbre commun etant non lubrifies. 

20 - Tous les paliers de I'arbre commun sont de type a roulements. 

- La turbine est freinee par une generatrice frein dont les paliers sont 
non lubrifies. 

- Les paliers de la generatrice frein sont de type magnetique. 

Selon un autre objet de Pinvention, il est prevu un precede de 
25 separation d'un melange gazeux par distillation cryogenique dans lequel un 
melange gazeux a separer est envoye a une colonne d'un systeme de 
colonnes, au moins un produit est soutire du systeme de colonnes, au moins 
une partie d'un gaz de I'appareil, eventuellement au moins une partie du 
melange gazeux a separer, est envoye dans une turbine a paliers caracterise 
30 en ce que les paliers de la turbine sont des paliers a roulements. 

De preference la turbine est freinee par une generatrice frein dont les 
paliers sont non lubrifies et la generatrice frein est entraTnee a la meme Vitesse 
que la turbine. 
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L'invention sera decrite en plus de details en se referant aux figures, 
qui montrent des appareils de separation d'air selon l'invention. 

La figure 1 montre un appareil de separation d'air par distillation 
cryogenique. 

- Un debit d'air 1 est comprime a la moyenne pression dans un 
compresseur 3 et est ensuite epure dans une unite d'epuration 5 pouvant etre 
de tout type connu. L'air est ensuite divise en deux fractions 21 , 23. La fraction 
21 se refroidit en traversant la ligne d'echange 7 et est envoye en cuve de la 
colonne moyenne pression 13 sous forme gazeuse. 

- Le reste de Tair 23 est surpresse dans un surpresseur 9, refroidi 
dans un refroidisseur 19 et envoye a la ligne d'echange 7 ou il se refroidit 
partiellement avant d'etre envoye a la turbine d'insufflation 1 1 . Cette turbine 
peut etre une turbine sur roulements (a billes ou rouleaux en acier ou en 
ceramiques). 

- La turbine 1 1 est montee a au moins 1 metre du sol, de preference a 
au moins 2 metres du sol ou meme a au moins 5 metres du sol. 

- La turbine 1 1 se trouve sur le meme arbre que le surpresseur 9. Le 
surpresseur 9 est de preference de type centrifuge, ayant des paliers non- 
lubrifies. De preference tous les paliers de I'arbre sont des paliers a 
roulements. 

- Altemativement le surpresseur peut etre remplace par une 
generatrice, egalement a paliers non-lubrifies. 

- L'air detendu dans la turbine 1 1 est envoye dans une colonne basse 
pression a minaret 1 5. 

- Des debits de liquide riche 25, de liquide pauvre inferieur 27 et de 
liquide pauvre superieur 29 sont envoyes de la colonne moyenne pression 13 a 
la colonne basse pression 15. Un debit de purge est soutire du vaporiseur- 
condenseur 17 reliant les deux colonnes. 

- De I'azote pur 31 est soutire en tete du minaret, de I'azote residuaire 
33 d'en dessous du minaret et de I'oxygene gazeux 35 de la cuve de la 
colonne basse pression. Ces trois debits de rechauffent dans la ligne 
d'echange 7. Une partie de I'azote residuaire sert a la regeneration suite a une 
etape de rechauffage. 
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La figure 2 montre un apparei! de separation d'air par distillation 
cryogenique avec un cycle d'air. 

- Un debit d'air 1 est comprime a la moyenne pression dans un 
compresseur 3 et est ensuite epure dans une unite d'epuration 5 pouvant etre 

5 de tout type connu. fair est surpresse dans un surpresseur 9, refroidi dans un 
refroidisseur (non-illustre) et envoye a la ligne d'echange 7 ou il se refroidit 
partiellement avant d'etre envoye en partie a une turbine Claude 11. Cette 
turbine est une turbine sur roulements (a billes ou rouleaux en acier ou en 
ceramiques). 

10 -i_a turbine 1 1 est montee a au moins 1 metre du soi, de preference a 

au moins 2 metres du sol ou meme a au moins 5 metres du sol. 

- La turbine 1 1 peut etre est couplee au surpresseur 9. 

- L'air detendu dans la turbine 11 est envoye en partie a la colonne 
moyenne pression 13 et en partie recycle (debit 43) vers le surpresseur 9. 

15 Dans la variante sans cycle tout l'air detendu dans la turbine 1 1 est envoye a la 
colonne moyenne pression. 

- Des debits de liquide riche 25, de liquide pauvre inferieur 27 et de 
iiquide pauvre superieur 29 sont envoyes de la colonne moyenne pression 13 a 
la colonne basse pression 15. Un debit de purge est soutire du vaporiseur- 

20 condenseur 1 7 reliant les deux colonnes. 

- De I'azote pur 31 est soutire en tete du minaret, de I'azote residuaire 
33 d'en dessous du minaret et de I'oxygene gazeux 35 de la cuve de la 
colonne basse pression. Ces trois debits de rechauffent dans la ligne 
d'echange 7. Une partie de I'azote residuaire sert a la regeneration suite a une 

25 etape de rechauffage. 

- L'appareil produit de I'azote liquide 39 en tete de la colonne 
moyenne pression et de I'oxygene liquide 41 en cuve de la colonne basse 
pression. 

La figure 3 montre un appareil de separation d'air par distillation 

30 cryogenique. 

- Un debit d'air 1 est comprime a la moyenne pression dans un 
compresseur 3 et est ensuite epure dans une unite d'epuration 5 pouvant etre 
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de tout type connu. L'air se refroidit en traversant la ligne d'echange 7 et est 
envoye en cuve de la colonne moyenne pression 13 sous fomne gazeuse. 

- Des debits de liquide riche 25, de liquide pauvre inferieur 27 et de 
liquide pauvre superieur 29 sont envoyes de la colonne moyenne pression 13 a 

5 la colonne basse pression 15. Un debit de purge est soutire du vaporiseur- 
condenseur 17 reliant les deux colonnes. 

- De Tazote pur 31 est soutire en tete du minaret, de Tazote residuaire 
33 d'en dessous du minaret et de Toxygene gazeux 35 de la cuve de la 
colonne basse pression. Ces trois debits de rechauffent dans la ligne 

10 d'echange 7. Une partie de Tazote residuaire sert a la regeneration suite a une 
etape de rechauffiage. 

- De Tazote moyenne pression 45 se rechauffe partiellement dans la 
ligne d'echange avant d'etre detendu dans la turbine 11. Cette turbine est une 
turbine sur roulements (a billes ou rouleaux en acier ou en ceramiques). La 

15 turbine 1 1 est montee a au moins 1 metre du sol, de preference a au moins 2 
metres du sol ou meme a au moins 5 metres du sol. L'azote detendu est 
melange avec Tazote residuaire 33. 

- Alternativement si la colonne basse pression 15 opere sous une 
pression suffisamment elevee, il est possible de detendre un debit d'azote 

20 basse pression dans la turbine. 

II sera aisement compris que les appareils concernes peuvent 
comprendre toute combinaison possible de turbines Claude, turbines 
d'insufflation et turbines d'azote, a condition qu'au moins une de ces turbines 
soit une turbine sur roulements (a billes ou rouleaux en acler ou en 

25 ceramiques). 

L'invention n'est evidemment pas limitee aux precedes utilisant une 
colonne a minaret. Elle s'appllque a tout type de precede de separation d'air 
utilisant une turbine de detente, y compris les procedes dits a pompe. 


30 
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REVEND1CATIQNS 

1. Appareil de separation de gaz par distillation cryogenique 
comprenant un systeme de colonnes (13, 15), des moyens pour envoyer un 

5 gaz a separer (11) a une colonne du systeme de colonnes, des moyens pour 
soutirer au moins un produit (33, 35, 39, 41) du systeme de colonnes, des 
moyens pour envoyer un gaz (23, 45) de I'appareil, eventuellement au moins 
une partie du melange gazeux a separer, dans une turbine a paliers (1 1 ) et des 
moyens pour envoyer au moins une partie du gaz detendu dans la turbine a 

10 une colonne du systeme de colonnes (13, 15) dans le cas ou le gaz detendu 
constitue au moins une partie du melange gazeux a separer caracterise en ce 
que les paliers de la turbine sont des paliers a roulements. 

2. Appareil selon la revendication 1 dans lequel la turbine (1 1) a des 
paliers non huiles. 

i 5 3. Appareil selon la revendication 2 dans lequel la turbine (1 1 ) a des 

paliers non lubrifies. 

4. Appareil selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
le gaz a separer (1) content comme composants principaux de I'oxygene et/ou 
de I'azote et/ou de I'hydrogene et/ou du methane et/ou du monoxyde de 

20 carbone. 

5. Appareil selon la revendication 4 dans lequel le gaz detendu (23) 
est de I'air, de I'azote ou de I'hydrogene. 

6. Appareil selon I'une des revendications precedentes dans lequel 
la turbine (11) est installee au moins 1 metre au-dessus du sol, de preference 

25 au moins 2 metres au-dessus du sol ou mime au moins 5 metres au-dessus du 
sol. 

7. Appareil selon I'une des revendications precedentes dans lequel 
la turbine (11) est freinee par un surpresseur frein (9), eventuellement de type 
centrifuge, place sur le meme arbre que la turbine, tous les paliers de cet arbre 

30 commun etant non lubrifies. 

8. Appareil selon la revendication 7 dans lequel tous les paliers de 
I' arbre commun sont de type a roulements. 
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9. Appareil selon Tune des revendications 1 a 6 selon 1 dans lequel 
la turbine est freinee par une generatrice frein dont les paliers sont non 
lubrifies. 

10. Appareil selon la revendication 9 dans lequel les paliers de la 
5 generatrice frein sont de type magnetique. 

11. Precede de separation d'un melange gazeux par distillation 
cryogenique dans lequel un melange gazeux a separer (1) est envoye a une 
colonne (13) d'un systeme de colonnes (13; 15), au moins un produit est soutire 
du systeme de colonnes, au moins une partie d'un gaz (23, 45) de I'appareil, 

10 eventuellement au moins une partie du melange gazeux a separer, est envoye 
dans une turbine a paliers (1 1 ) characterise en ce que les paliers de la turbine 
sont des paliers a roulements. 

12. Precede selon la revendication 11 dans lequel la turbine (11) est 
freinee par une generatrice frein dont les paliers sont non lubrifies et la 

15 generatrice frein est entraTnee a la meme vitesse que la turbine. 
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